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咖啡 天 牛 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 型 及 应 用 
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及 摘要 咖啡 旋 皮 夫 牛 [deukkpu certinus (Hope)] 和 灭 字 虎 天 牛 Lyiorrechuse daczrames 
Chevr.I 是 危害 咖啡 的 重要 害虫 ”本 研究 表明 ， 咖 啡 天 牛 混合 种 群 的 空间 分 布 为 随机 分 布 。 这 
是 咖啡 天 牛 种 群 的 重要 生物 学 特性 ， 在 此 基础 上 ， 建 立 了 运用 被 害 株 率 估计 平均 密度 的 经 验 
模型 和 理论 抽样 公式 。 这 些 模型 对 咖啡 天 牛 的 密 庆 调 查 有 着 极其 重要 的 实用 价值 . 
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生物 种 群 的 空间 分 布 型 是 一 种 高 度 特 化 的 生物 学 特性 ， 是 长 期 适应 自然 环境 的 结果 。 
在 理论 上 .研究 种 群 的 空间 分 布 有 助 于 理解 种 群 的 生态 学 特性 以 及 种 群 与 所 处 环境 的 相互 
关系 ; 在 实践 中 、 种 群 的 空间 分 布 是 确定 生物 统计 分 析 的 资料 代 换 方法 和 制定 抽样 技术 方 
案 的 依据 。 咖 啡 天 牛 是 危害 咖啡 的 重要 星 干 害虫 ， 有 关 星 干 害 虫 空间 分 布 型 的 研究 主要 集 
中 在 几 种 重要 的 森林 害虫 上 《〈“ 周 嘉吉 等 ，1988， 王 希 蒙 等 ，1988)， 但 对 咖啡 天 牛 的 相关 
研究 尚未 见报 道 。 本 文 对 咖啡 天 牛 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 特性 进行 了 研究 ， 以 期 对 咖啡 天 牛 
的 生态 学 特性 有 更 深 的 理解 ， 并 提出 了 平均 密度 与 被 害 株 率 之 间 的 关系 模型 及 理论 抽样 公 
式 ， 咖啡 天 牛 幼虫 在 树干 内 部 活动 ， 种 群 的 抽样 调查 难度 很 大 ， 本 研究 对 简化 嘱 啡 天 牛 种 
群 密度 的 调查 有 着 重要 的 实用 价值 。 

在 思茅 地 区 ， 和 危害 咖啡 的 天 牛 有 两 种 ， 即 咖啡 旋 皮 天 和 牛 【4cealpfemeu cervinus 
{Hope}] 和 开 啡 灭 字 席 天 和 牛 Xpiotrechus quadripes Chevr.)。 两 种 天 牛 幼虫 在 田间 调查 
中 难以 区 分 ， 大 量 解 前 树干 在 实际 调查 中 也 是 难以 实行 的 。 因 此 本 研究 是 以 咖啡 天 牛 混合 
种 群 为 对象 。 两 种 天 和 牛 在 混合 种 群 中 的 构成 比例 分 别 为 78%〈 旋 皮 天 和 牛 ) 和 22% ( 灭 字 
虎 天 牛 ;， 即 旋 皮 天 牛 是 优势 种 群 ( 涡 荣 平等 ，1996)。 


1 研究 方法 
1.1 ”调查 方法 


在 思茅 市 大 开 河 咖啡 场 的 咖啡 园 中 随机 抽取 样 地 10 块 ， 每 块 样 地 调查 株数 不 少 于 60 
株 ， 采 取 隔 行 隔 株 的 抽样 方法 进行 了 调查 、 由 于 天 和 牛 幼虫 在 树干 内 取 食 ， 难 以 直接 得 到 天 
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和 后 幼虫 故 蝇 ， 因 此 ， 根 据 天 生 引 虫 星 孔 行为 特征 、 以 有 新 鲜 虫 次 的 虫 孔 数 作为 幼虫 的 数量 


指标 “于 前 蒙 等 ，18838) 
1.2 统计 分 析 方法 

由 于 空间 分 布 型 的 频次 检验 法 计算 繁 开 ， 而 且 实际 频率 和 期 望 频率 的 这 种 比较 会 受到 
机 会 不 般 则 性 的 影响 ，、 有 了 时 辐 -资料 可 以 适合 两 种 或 两 种 以 上 的 理论 分 布 【Southwood. 
1978}， 检 验 结果 难免 会 出 现 偏 其 因此 .本 研究 采用 回归 模型 判断 法 和 分 布 型 指数 判断 
法 来 确定 种 群 的 空间 分 布 型 。 首 先 运用 调查 数据 建立 Taylor 模型 ， 以 Taylor 模型 参数 判 
上 断 调 查 种 群 的 分 布 类 型 ， 然 后 计算 Poisson 分 布 系数 C 和 Merisita (1959) 指标 {,， 对 
Poissun 分 布 系数 C 和 Morisita 指标 1, 进行 云 检验。 粒 验 种 群 的 分 布 类 型 ， 进而 与 
Punsson 和 负 二 项 的 理论 分 布 进行 比较 ， 进 一 步 验证 种 群 的 分 布 类 型 。 在 分 布 类 型 确定 的 
基础 上 建立 被 害 株 率 与 平均 密度 的 关系 模型 。 确定 理论 抽样 公式 ， 进 而 讨论 它们 的 应 用 问 
题 ; 


2 结果 与 分 析 


2.1 单 株 虫 口 数 的 分 布 状况 
为 了 解 别 哗 天 和牛 幼虫 种 群 的 空间 分 布 、 根据 实际 调查 首先 作出 了 咖啡 天 牛 单 株 虫口 数 
量 的 频率 分 布 岁 《 图 1)。 由 图 1， 一 株 树 中 有 1 头 天 牛 幼虫 的 频数 显著 高 于 其 他 情况 : 而 
且 ， 随 着 受害 程度 的 加 重 ， 单 株 虫 口 数 虽 有 上 升 的 趋势 但 仍 以 一 株 树 中 1 头 天 牛 幼虫 的 
频数 最 高 
2.2 种群 的 空间 分 布 类 型 








J09 计算 出 各 样 地 的 平均 密度 

: i (MY 与 方差 (17) 应 用 Taylor 

iF0 人 寡 函 数 =a47* 拟 合 计算 数据 ， 

如 得 到 方差 上 与 平均 密度 4 的 回归 
皮 100 | 式 ， 

| =1.147A7" "+ 

i 回归 的 相关 系数 为 0.970 

3 -| | (P=0.001)， 回 归 关 系 极 显著 。 当 

l | 模型 参数 "= 1 时 、 种 群 呈 随机 分 

布 ,5b<1 时 为 均匀 分 布 . b>1 时 

ee 

图 1 嘟 啡 大 牛 单 林 旦 口 束 的 丹 率 分 布 这 里 ， 0.964< 1， 因 此 可 以 认 


上 zz 1 Freyucney dntributian of horer number in a lree i 
为 了 验证 这 个 判断 ， 利 用 原始 
数据 计算 每 … 样 地 的 Poisson 分 布 系数 (C= 1)。 当 (= 1 时， 种 群星 随机 分 布 ， 对 
于 该 系数 偏离 1 的 检验 ， 伊 芯 (1963 提出 了 检验 法 . 
CC~>] 时 . 若 CH 1 二 时 为 聚集 分 布 . 
= 1、 随机 分 布 
(< 时 ， 若 1 Cs 1 各 则 为 均匀 分 布 。 
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Poisson 分 布 系数 C 虽然 是 一 种 很 方便 的 指标 ， 但 当 平 均 数 变化 时 ， 育 集 程 度 即使 相 
等 ，C 值 仍然 依 平均 数 而 变化 。 为 克服 这 一 缺点 ，Morisira(19591 提 出 了 1; 指标 作为 鉴定 
昆虫 聚集 类 型 的 指标 、 它 不 依 平 均 数 的 大 小 而 变化 。 在 Poisson 分 布 系数 检验 的 基础 上 ， 
提出 了 区 偏离 1 的 显著 性 天 检验 法 ， 即 运用 五 与 Poisson 分 布 系数 C 的 关系 式 ， 将 五 转 
换 为 C 值 ， 检 验 标准 同 Poisson 系数 的 检验 ， 则 : 

F=C= Mf=[I{N-1)+tn-N) tl 
式 中 .NN 为 每 块 样 地 内 的 总 虫 数 . 为 样 地 内 的 调查 株数 。 结 果 见 表 1。 

表 1 咖啡 天 牛 幼虫 种 群 的 密度 与 方差 及 分 布 型 指数 的 检验 
Tahb.1 Density, variance and the test of aggregated indices of coffee stem 一 boreTs 


被 害 平均 Passon Morisitu F 





样 丰 数 。 柱 率 | 。 密度 ”六 者 ce I 而 Ra 
| 34 如 Us 3 ] 433 1 70 1 350 1 32 
由 37 中 NTR UNAO ] 453 1.30 1 455 1 32 
3 ]3 0 U04 Wn0o 1 2s6° Ry 1 257 1 33 
d 3h el 44 0 du7 1 D06° 1.9n" 0 980 1.32 
《 32 {33 04ul 1 84 2.]8 1 aR2 1 35 
四 33 3 (Ra 0342 Ll 20x° L.70° L206 1 32 

]7 $0 O23 0346 ] 454 4Ds 1.463 Ln 
a SL DU 0.700 D7?64 ] 09]° 113° L.D090 La 
9 37 3 44 D39s nD 910° 0.92° 0.9n6 La 
上 1 AT 有 353 DD 33 B58" 0.59" 0.858 La5 


检验 的 结果 表明 、 样 地 3、4、6、%、9、10 为 随机 分 布 P<0.01)， 其 它 4 块 样 地 
为 虽 可 判定 为 是 聚集 分 布 《 表 1)、 但 从 分 布 型 指数 来 看 。、 几 个 样 地 ‘1、2、5、7) 分 布 
型 指数 值 偏离 1 的 程度 不 大 ， 故 而 我 们 仍 认 为 这 几 块 样 地 上 的 种 群 分 布 是 接近 随机 分 布 
的 。 应 用 Morisita 指标 检验 的 结果 ( 表 1) 与 Poisson 分 布 系数 C 的 检验 结果 一 致 
(P<.01), 

为 了 进一步 验证 种 群 的 分 布 类 型 、 根 据 调查 数据 计算 了 负 二 项 分 布 的 公共 友 值 所 
‘Kc= 2.874，1 “Kc== 0.348)， 得 到 负 二 项 分 布 方差 与 均 数 关系 的 理论 模型 : 
广 二 Af=-0.348A*、 此 外 随机 分 布 ( 即 Paisson 分 布 ) 的 情况 下 有 T= 和 1 模型。 将 Taylor 
模型 、 负 二 项 分 布 的 理论 模型 和 Poisson 分 布 的 理论 模型 绘制 成 图 (图 2)。 由 图 2 可 以 
看 出 、Tayler 窜 通 数 曲 线 与 Peisson 分 布 理论 线 = A1 在 低 密度 时 (<2) 基本 重合 ， 只 
是 随 着 密度 的 增 大 才 稍 微 偏离 了 Poisson 分 布 的 理论 直线 了 = MM， 与 负 二 项 分 布 的 理论 线 
[= Af+U.3484° 相 离 很 远 。 由 此 判断 咖啡 天 牛 幼虫 种 群 空间 分 布 是 服从 随机 分 布 的 。 

2.3 ”平均 密度 与 被 害 株 率 的 关系 

Kawano 区 Sygino(1958) 指 出 ， 不 论 分 布 型 如 何 ， 分 布 型 恢 密 度 的 变化 有 改变 的 倾向 
上 时， 被害 株 率 P (包括 1 头 以 上 的 虫 株 率 ; 与 平均 密度 mm 的 关系 可 以 下 式 近 似 表示 : 

P= 1-exp ( wr") (1) 

进行 曲线 回归 、 得 w=J.958，P= 1.041、p=0.001，R*=0.919， 同 归 效 果 极 显著 。 这 
里 ， 1，P 守 1、P1-exp (1)、 刚 户 =exp (my)， 而 Poisson 分 布 的 概率 孙 数 为 P 
=x) = Cpexp(--m)] “xt、 当 Y=0 时 ， 分 布 的 概 举 函数 即 为 P (0); =exp (-m)。 
由 此 ， 也 可 说 明 咖 啡 天 牛 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 为 随机 分 布 、 

可 以 由 (1) 式 导出 : 
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m=[-1 ulog 1-P) 1 " (21 
将 口 值 ,产值 分 别 代入 《2) 式 ， 即 可 得 到 以 有 虫 株 率 来 佑 计 虫 口 密度 的 方程 : 

了 4 一 [1.0438log C1-P) ] 

估计 的 置信 区 间 为 六 上 1 96VS3 ， 其 中 全 的 估计 为 
Si:=2P. nh 5231-P lf-logt!- PY 生 (3) 
相应 的 ，P= 1- PP， 可 以 得 到 以 无 虫 株 率 来 估计 平均 密度 的 方程 : 
n={-1.0438log UP 站 和 

估计 的 置信 区 间 为 nn 坏 1.96V 5» 、 其 中 S$, 的 估计 为 


呈 =1 人 一 P)7Djo3 pp) -log(POF * (4) 
50 
A -JE HM 3 50 
0 B Fl ee et ! 
人 区- 2 由 a3w Pan 
WY - 
a 00 
1 50| a 
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QIl0020300 和 9058007003009010 











平均 密度 危害 率 
2 方差 与 平均 密度 的 相互 关系 图 3 平均 被 害 株 率 与 平均 密度 关系 
Fig.2 Relationship between vdriance (EH 理论 曲线 与 实测 值 
dnd mean density (18) Fig.3 Practical value and 


the curve of P—m model 


为 检验 模型 的 理论 曲线 与 实测 值 之 间 的 符合 程度 ， 作 出 理论 曲线 与 实测 值 如 图 3。 由 
图 3 可 以 看 出 ， 实 测 值 (图 中 方形 符号 ) 与 理论 曲线 相 吻合 ， 说 明 该 模型 的 精度 是 比较 高 
的 ， 可 以 应 用 于 田间 的 实际 调查 。 应 用 该 模型 与 以 往 调 查 的 被 害 率 对 虫口 密度 进行 了 估 
计 ， 见 图 中 三 角 符 号 所 示 。 
2.4 理论 抽样 数 的 确定 

抽 祥 单元 数 是 一 个 抽样 方案 的 主要 内 容 ， 一 个 合适 的 抽样 数 不 仅 能 节约 人 力 物 力 ， 而 
且 能 够 提高 调查 数据 的 精度 。 

当 精 确 度 水 平 为 D=5，: 时 .根据 (2)、(3) 式 . 

D= Vip/ /na ih Pp) [logtl 一 p)? 7] [lw log(1-P)l1 5b， 可 导出 
理论 抽样 数 {Rn) 的 公式 : 

a= M1-p) [-log(l-pl] *. (Dib’), | (5) 

将 h=1.041 代入 (5) 式 得 ; 

天 一 (| p) [log(l-—p} 3 (1.836D:) 
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3 讨论 

昆虫 种 群 的 空间 分 布 状况 与 种 群 的 扩散 活动 能 力 有 着 直接 的 关系 。 昆 虫 的 扩 若 可 分 为 
与 密度 有 关 的 扩散 和 与 密度 无 关 的 扩散 。 与 密度 无 闫 的 扩散 其 基本 运动 方式 为 随机 运动 < 
而 与 密度 有 关 的 扩散 昆虫 向 分 布 中 心 的 运动 受到 阻碍 . 亦 即 由 于 种 间 和 种 内 竞争 的 作用 、 
使 得 昆虫 更 多 地 向 减 小 竞争 作用 的 方向 运动 ” 嘱 啡 天 牛 幼 虫 营 隐 项 福生 活 、 本 身 没有 扩散 
能 为 。 形 成 咖啡 天 牛 幼 虫 空间 分 布 的 主要 原因 是 成 虫 的 扩散 及 产 卵 习 性 咖啡 天 牛 混合 种 
群 中 的 竞争 作用 是 显而易见 的 。 啤 啡 旋 皮 天 和 牛 和 火 字 虎 天 牛肉 成 虫 产 卵 时 一 般 每 一 刻 槽 产 
孵 - 粒 ， 少 有 产 孵 多 煌 的 〈 亢 女 喜 .1959， 乔 绪 武 等 ，19%62)。 上述 两 种 扩散 形式 对 于 咖 
啡 天 生 的 产 卵 习性 来 说 ， 都 有 助 于 种 继 形 成 随机 分 布 。 即 种 加 和 种 内 竞争 使 得 天 牛 成 虫 产 
卵 趋 于 分 散 ， 岁 化 后 的 幼虫 分 布 也 比较 分 散 ， 由 咖啡 天 牛 单 株 虫 口 数量 的 频率 分 布 也 可 看 
出 。 - 株 树 中 有 1 头 天 牛 幼虫 的 频数 显著 高 寺 其 他 情况 。 当 种 群 内 竞争 作用 小 时 、， 天 牛 成 
虫 的 扩散 形式 可 看 作 与 密度 无 关 的 扩散 。， 种 群 的 随机 扩散 使 得 咖啡 天 牛 成 虫 产 卵 也 是 随机 
的 、 形 成 种 群 空 间 分 布 呈 随机 分 布 . 

昆虫 密度 的 不同 常常 导致 分 布 的 改变 、 种 群 稀疏 时 ， 在 任何 抽样 单位 中 个 体 出 现 的 机 
会 很 少 ， 它 们 的 分 布 往往 是 随机 的 ， 可 以 经 常 看 到 稀疏 种 群 的 随机 分 布 各 密集 种 群 的 核心 
分 布 (Southwood. 1978)。 嘿 啡 天 牛 种 群 的 空间 分 布 也 存在 这 种 情况 。 本 研究 所 得 到 的 
数据 资料 显示 咖啡 天 和 牛 种 群 密度 很 低 ，10 组 资料 中 虫口 密度 最 太 的 也 只 有 0.700 头 ， 
株 、 路 咖啡 天 后 种 群 非常 稀疏 ， 在 抽样 单位 中 天 和 牛 个 体 出 现 的 概率 很 小 、 其 空间 分 布 形 成 
随机 分 布 

本 文 庶 用 咖啡 天 牛 幼虫 种 群 的 空间 分 布 信息 ， 导 出 了 被 害 株 率 与 平均 密度 的 关系 模 
型 应 用 该 模型 可 以 在 调查 种 群 密度 时 ， 不 用 统计 虫口 数量 ， 而 只 统计 有 上 果 样 数 或 无 虫 样 
数 ， 利 用 有 虫 株 率 或 无 虫 株 率 来 估计 该 环境 内 的 种 群 密度 。 这 种 估计 虽 有 一 定 的 局 限 性 ， 
但 对 人 力 紧 张 或 大 面积 的 决策 抽样 时 ， 尤 其 针对 咖啡 天 牛 的 密度 调查 、 有 非常 重要 的 实用 
价值 。 咖 罪 天 牛 小 龄 幼虫 在 韧 皮 部 螺旋 状 或 纵横 取 食 、 仅 留 外 部 表皮 ， 从 外 表 较 难 发 现 幼 
虫 危害 、 即 使 以 新 鲜 虫 孔 数 估计 幼虫 数量 也 非常 费 工 费时 - 因此 ， 以 有 虫 株 率 或 无 虫 株 率 
来 估计 咖啡 天 牛 幼虫 种 群 的 密度 ， 不 但 可 以 大 大 减少 抽样 调查 的 工作 量 ， 而 且 对 于 大 面积 
的 密度 调查 也 非常 方便 . 

思茅 地 区 咖啡 天 后 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 呈 随 机 分 布 、 虫口 密度 很 低 ， 但 已 经 造成 了 严 
重 的 和 危害， 目前 咖啡 树 树龄 较 小 ， 抗 性 较 差 ， 只 要 有 天 牛 危害 ， 咖 啡 树 就 会 表现 为 生长 误 
弱 ， 结 实 率 低 。 因此、 对 于 思茅 地 区 的 咖啡 种 植 区 来 说 、 应 尽早 开展 咖啡 天 牛 的 防治 工 
作 ， 赵 哪 啡 天 牛 种 群 数量 较 低 时 及 时 控制 嘟 啡 天 牛 的 危害 : 
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SPATIAL DISTRIBUTION AND ITS APPLICATION OF 
POPULATION OF COFFEE STEM—-BORER 


YuXinwen Fuang Rongping 


Rurmime Je of Zoologt, the Chinese Academ) of Seierwes, Kunming 650223)》 
Abstract 


Coffee stem—borers [ Acalolepta cerrin {(Hope) and XYivirechuse quudripes Chevr.) 
are two major pests damaging coffee trees in Yunnan Province. This study shows that the Spa- 
tal distribution of mixed population is of random distribution based on Taylors model, 
Poissons Index and Morisita's index, Additionally. the empirical models for estimating the 
density and determining the sample size are developed in this study. These movdels might be 


of practical value. 
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